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Banjir merupakan masalah umum yang terjadi di sebagian 
wilayah Indonesia, termasuk di kota Makassar. Banjir terutama terjadi 
di daerah yang padat penduduknya, seperti di kawasan perkotaan. 
Masalah banjir dan kekeringan ini hampir selalu menjadi persoalan 
sepanjang tahun. Oleh karena kerugian yang ditimbulkannya besar, 
baik dari segi materi maupun kerugian jiwa, maka wajarlah jika 
masalah ini perlu mendapatkan perhatian serius dari berbagai pihak. 
Banjir atau genangan harus secepat mungkin dihilangkan di suatu 
daerah, namun kelebihan air ini juga diusahakan dapat meresap ke 
dalam tanah atau tertampung, sehingga dapat dipergunakan pada 
musim kemarau. 
 
 
PENDAHULUAN 
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Dalam perencanaan bangunan pengendalian banjir (saluran 
drainase), data curah hujan sangat diperlukan seperti data intensitas 
hujan, tinggi hujan, dan durasi hujan. Analisis hubungan dua parameter 
hujan yang penting berupa intensitas dan durasi hujan dapat 
dihubungkan secara statistik dengan suatu frekuensi kejadiannya. 
Hubungan antara intensitas, durasi, dan frekuensi hujan dinyatakan 
dalam kurva Intensitas – Durasi – Frekuensi (IDF). Beberapa metode 
yang banyak digunakan untuk membuat kurva IDF berdasarkan data 
hujan jangka pendek antara lain metode Talbot, Sherman, Ishiguro dan 
Mononobe.  
Dalam pemodelan kurva IDF, hal pertama yang harus dilakukan 
adalah menentukan distribusi peluang dari data curah hujan. Model 
distribusi peluang bagi data hidrologi, seperti data hujan tersebut 
mempunyai peranan yang sangat penting dalam memberikan informasi 
tentang pola perilaku dan karakteristik hujan. Informasi ini bermanfaat 
bagi berbagai pihak, seperti pada sektor pertanian, perikanan, 
perindustrian dan pariwisata. Selain itu, informasi mengenai model 
distribusi peluang hujan dapat digunakan dalam pemodelan simulasi 
data hidrologi, terutama bagi data hujan yang pendek dan terbatas 
bahkan mungkin tidak ada sama sekali pada periode tertentu. Dalam 
analisis frekuensi data hidrologi, distribusi peluang digunakan untuk 
mengetahui hubungan antara besarnya kejadian ekstrim terhadap 
frekuensi kejadian (Triatmodjo 2009).  
Berbagai model distribusi peluang telah digunakan untuk 
memodelkan data hujan pada suatu kawasan. Beberapa peneliti iklim 
telah menggunakan distribusi gamma sebagai distribusi peluang bagi 
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data hujan (Aksoy 2000; May 2004). Mereka memilih distribusi ini, 
karena kemampuannya dalam menggambarkan karakteristik hujan. 
Selain distribusi gamma, beberapa distribusi peluang yang sering 
digunakan, seperti distribusi lognormal (LN3), Gumbel (Gum), Log 
Pearson III (Pe3), Weibul (Wei), nilai ekstrim 
tergeneralisasi/Generalized Extreme Value (GEV), Pareto 
tergeneralisasi/ Generalized Pareto (GPa), dan logistik 
tergeneralisasi/Generalized Logistic (GLa) (Hosking dan Wallis 1997). 
Distribusi LN3, Pe3, GEV, GPa dan GLo merupakan distribusi dengan 
tiga parameter. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa distribusi 
dengan tiga atau lebih parameter ditemukan lebih teguh (robust) 
terutama dalam analisis hujan ekstrim (Hosking dan Wallis 1997). 
Kysely dan Picek (2007) menemukan bahwa distribusi GEV paling 
sesuai dipadankan dengan data jumlah hujan ekstrim di kawasan timur 
laut republik Czech dibanding dengan kawasan lain. Distribusi GPa 
telah diperkenalkan oleh Pickands (1975) dan telah digunakan secara 
luas dalam bidang sosio ekonomi, proses biologi dan fizik, serta kajian 
tentang nilai ekstrim (Singh & Guo 1997). Demikian pula, Shabri dan 
Ariff (2009) menunjukkan bahwa distribusi GLo paling sesuai 
digunakan bagi data hujan maksimum tahunan di Selangor. Distribusi 
LN3 juga telah lama digunakan dalam bidang pertanian, ekonomi, 
geologi, industri, pengendalian mutu dan hidrologi (Yang 2000). 
Sementara itu, Distribusi Pe3 yang juga dikenal dengan distribusi 
Gamma dengan tiga parameter yang mana merupakan salah satu jenis 
distribusi yang sering digunakan bagi data hujan ekstrim (Soewarno 
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1995). Berdasarkan hal tersebut, maka dalam buku ini digunakan enam 
jenis distribusi peluang, yaitu Gumbel, GEV, GPa, GLo, LN3 dan Pe3. 
Berdasarkan hal tersebut di atas, maka dalam buku ini akan 
ditentukan distribusi peluang curah hujan kota Makassar dan 
selanjutnya informasi tersebut digunakan untuk membuat kurva 
Intensitas – Durasi – Frekuensi (IDF). 
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1.1 Pengertian Statistika 
Data hidrologi adalah kumpulan keterangan atau fakta mengenai 
fenomena hidrologi. Contoh fenomena hidrologi antara lain adalah 
jumlah curah hujan, besarnya suhu udara, kecepatan angin, 
kelembaban udara, debit sungai, konsentrasi sedimen sungai dan lain-
lain (Soewarno, 1995). Salah satu metode yang dapat digunakan untuk 
memudahkan dalam memahami data hidrologi tersebut adalah metode 
statistika.  Metode statistika yang dimaksudkan adalah cara-cara ilmiah 
untuk mengumpulkan, mengorganisasi, menyajikan, dan menganalisis 
data, serta menarik kesimpulan yang sahih dan mengambil keputusan 
yang layak berdasarkan analisis yang dilakukan (Tiro, 2008). 
 
BAB I 
 
PERHITUNGAN DASAR DALAM 
STATISTIKA 
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 Secara garis besarnya, statistika terbagi atas dua, yaitu statistika 
deskriptif dan statistika inferensial. Statistika deskriptif berkaitan 
dengan pengumpulan, pengorganisasian, penyajian dan perhitungan 
data, sehingga dapat memberikan informasi mengenai data tersebut. 
Sementara, statistika inferensial berkaitan dengan metode generalisasi 
informasi atau melakukan pengujian dan penarikan kesimpulan tentang 
populasi berdasarkan sampel yang diambil dari populasi tersebut (Tiro, 
2008). 
 Dalam analisis data hidrologi diperlukan ukuran-ukuran numerik 
yang menjadi karaketristik atau ciri data tersebut. Sembarang nilai yang 
menjelaskan karakteristik populasi disebut parameter, sementara 
besaran atau nilai yang diperoleh dari perhitungan data sampel disebut 
statistik. Pengukuran statistik yang sering digunakan dalam analisis 
data hidrologi, yaitu pengukuran nilai pusat (central tendency) dan 
pengukuran penyebaran (dispersion).  
 
1.2 Ukuran Nilai Pusat 
Ukuran nilai pusat adalah suatu nilai yang menggambarkan 
kecenderungan berkumpulnya sejumlah data. Ada beberapa jenis 
ukuran nilai pusat yang sering digunakan dalam analisis data hidrologi, 
antara lain: rata-rata hitung, median dan modus. 
 
1.2.1 Rata-rata hitung 
Rata-rata hitung atau biasa dikenal dengan nilai rata-rata merupakan 
salah satu ukuran nilai pusat yang sering digunaka. Perhitungan nilai 
rata-rata dilakukan dengan cara menjumlahkan keseluruhan data 
                                  Perhitungan Dasar dalam Statistika 7 
kemudian dibagi dengan banyaknya data atau dapat dirumuskan 
sebagai berikut: 
 
 
 
di mana Xi adalah data pengamatan ke-i dan n adalah jumlah data. 
 
1.2.2 Median 
Median (Me) adalah nilai tengah dari sekumpulan data yang telah 
diurutkan dari data terkecil sampai data terbesar atau sebaliknya dari 
data terbesar sampai data terkecil. Apabila jumlah data merupakan 
bilangan ganjil, maka nilai median sekumpulan data tersebut adalah 
data paling tengah setelah data diurutkan, tetapi jika jumlah data 
merupakan bilangan genap, maka nilai median adalah nilai rata-rata 
dari dua data paling tengah atau dapat dirumuskan sebagai berikut: 
 
 
 
1.2.3 Modus 
Modus (Mo) adalah nilai dari beberapa data yang mempunyai frekuensi 
tertinggi atau data yang sering muncul dalam sekumpulan data. 
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1.3 Ukuran penyebaran 
Pada kenyataannya, tidak semua data hidrologi mempunyai nilai yang 
sama dengan nilai rata-ratanya, tetapi kemungkinan nilainya lebih 
besar atau lebih kecil dari nilai rata-rata. Nilai yang dapat menjelaskan 
perbedaan ini disebut ukuran penyebaran. Beberapa pengukuran 
penyebaran yang sering digunakan antara lain rentang, varians, 
simpangan baku dan koefisien variasi. 
 
1.3.1 Rentang 
Pengukuran penyebaran paling sederhana adalah rentang. Rentang 
adalah perbedaan antara data terbesar dan data terkecil. Kelemahan 
ukuran penyebaran ini adalah perhitungannya hanya menggunakan 
data ekstrem, sementara data yang lainnya tidak dilibatkan dalam 
mengetahui penyebaran dari sekumpulan data tersebut. Secara 
matematika nilai rentang (R) dapat dihitung sebagai berikut: 
 
 
 
1.3.2 Varians dan simpangan baku 
Varians dan simpangan baku merupakan ukuran penyebaran yang 
paling banyak digunakan, karena dalam perhitungan nilai tersebut 
melibatkan seluruh data.  Nilai varians (s2) dapat dihitung 
menggunakan rumus berikut: 
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Akar kuadrat dari varians merupakan nilai simpangan baku (s). 
 
1.3.3 Koefisien variasi 
Besarnya simpangan baku menunjukkan besarnya derajat variabilitas 
dalam sampel. Namun demikian, tidak memadai menggunakan nilai 
simpangan baku untuk membandingkan variabilitas dua sampel yang 
mempunyai nilai rata-rata yang berbeda. Apabila ingin membandingkan 
besarnya variabilitas dua sampel yang mempunyai nilai rata-rata yang 
berbeda, maka digunakan koefisien variasi (Asdak, 2007). Kofesien 
variasi (KV) adalah nilai perbandingan antara nilai simpangan baku dan 
nilai rata-rata atau dapat dirumuskan sebagai berikut: 
 
 
Semakin besar nilai koefisien variasi, maka semakin besar penyebaran 
dari distribusi. 
 Dalam analisis data hidrologi, selain menggunakan ukuran 
gejala pusat dan ukuran penyebaran, juga kadang-kadang diperlukan 
ukuran kemiringan atau kemencengan (skewness) dan keruncingan 
atau kecembungan (kurtosis). Dua ukuran ini biasanya digunakan 
untuk melihat bentuk distribusi populasi. 
 
a. Kemiringan 
Kemiringan merupakan ukuran derajat ketidaksimetrisan dari suatu 
bentuk distribusi. Apabila suatu kurva frekuensi dari suatu distribusi 
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mempunyai ekor memanjang ke kanan atau ke kiri terhadap titik 
maksimum, maka kurva tersebut tidak akan berbentuk simetris, 
keadaan tersebut dikenal dengan istilah miring ke kanan atau ke kiri 
(Soewarno, 1995). Nilai koefisien kemiringan (Cs) dapat dihitung 
dengan rumus sebagai berikut: 
 
 
Jika Cs = 0, maka bentuk distribusi simetris, jika Cs > 0, maka bentuk 
distribusi mempunyai ekor yang memanjang ke kanan, dan jika Cs < 0, 
maka bentuk distribusi mempunyai ekor yang memanjang ke kiri. 
 
b. Keruncingan 
Kurva distribusi yang tidak terlalu runcing atau terlalu datar dinamakan 
mesokurtik. Manakala yang runcing (berpuncak tajam) dinamakan 
leptokurtik, dan yang berpuncak datar dinamakan platikurtik. Nilai 
koefisien keruncingan (Ck) dapat dihitung dengan rumus sebagai 
berikut: 
 
 
 
Jika Ck = 3, maka bentuk distribusi mesokurtik, jika Ck > 3, maka 
bentuk distribusi leptokurtik, dan jika Ck < 3, maka bentuk distribusi 
platikurtik. 
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1.4 Contoh Penerapan  
Diketahui data hujan setiap bulan April selama 10 tahun di Stasiun 
Woti Bantaeng Provinsi Sulawesi Selatan untuk periode 1999 - 2008, 
seperti yang diberikan dalam Tabel 1.1.  
 
Tabel 1.1 Data curah hujan bulan April St. Woti 
Bulan Jumlah Hujan (mm) 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
108 
130 
80 
62 
110 
100 
73 
54 
139 
135 
Sumber: DPU Sul-Sel, 2010 
Berdasarkan data dalam tabel tersebut, hitunglah nilai rata-rata, 
median, simpangan baku, koefisien kemiringan dan koefisien 
keruncingan! 
Penyelesaian: 
Dalam data tersebut terdapat 10 pengamatan (n = 10) dan untuk 
memudahkan dalam perhitungan digunakan tabel bantuan, seperti 
yang diberikan dalam Tabel 1.2. 
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Tabel 1.2 Perhitungan data curah hujan 
i 
     
1 108 8.9 79.21 704.969 6274.2241 
2 130 30.9 954.81 29503.63 911662.1361 
3 80 -19.1 364.81 -6967.871 133086.3361 
4 62 -37.1 1376.41 -51064.81 1894504.488 
5 110 10.9 118.81 1295.029 14115.8161 
6 100 0.9 0.81 0.729 0.6561 
7 73 -26.1 681.21 -17779.58 464047.0641 
8 54 -45.1 2034.01 -91733.85 4137196.68 
9 139 39.9 1592.01 63521.2 2534495.84 
10 135 35.9 1288.81 46268.28 1661031.216 
Jumlah 991 0 8490.9 -26252.28 11756414.46 
 
a. Nilai rata-rata 
Berdasarkan Tabel 1.2, maka nilai rata-rata: 
 
 
 
b. Nilai median 
Data setelah diurutkan: 54, 62, 73, 80, 100, 108, 110, 130, 135, 139. 
Oleh karena jumlah data merupakan bilangan genap, maka nilai 
median adalah nilai rata-rata dari data ke-5 dan data ke-6, yaitu 
(100+108)/2. Jadi nilai median sekumpulan data tersebut adalah 104. 
Nilai median ini menggambarkan bahwa 50% data tersebut mempunyai 
nilai yang lebih kecil dari 104 dan 50% mempunyai nilai lebih besar 
50%. 
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c. Nilai simpangan baku 
 
 
 
d. Nilai koefisien kemiringan 
 
 
Karena koefisien kemiringan bernilai negatif, maka kurva distribusi data 
mempunyai ekor yang memanjang ke kiri (tidak simetris). 
e. Nilai koefisien keruncingan 
 
 
 
Karena koefisien keruncingan lebih kecil dari 3, maka bentuk distribusi 
kmpulan data tersebut adalah platikurtik, yaitu puncaknya agak 
mendatar. 
 
 
 
 
Statistika untuk Pemodelan Data Curah Hujan 14 
1.5 Rangkuman 
Gambaran awal tentang data yang telah dikumpulkan dapat dilakukan 
melalui metode statistika deskriptif, antara lain dengan melakukan 
pengukuran gejala pusat, pengukuran penyebaran dan penentuan 
bentuk distribusi. Hasil yang diperoleh dari pengukuran ini merupakan 
informasi yang penting sebelum melakukan pengujian lebih lanjut. 
Soal Latihan 
Diketahui data hujan harian maksimum tahunan di Stasiun Duri Riau 
dari tahun 1981 sampai 2000, seperti yang diberikan dalam Tabel 1.3.  
1. Tentukan nilai minimum dan maksimum dari data tersebut! 
2. Hitung nilai rata-rata, median dan modus dari data tersebut!  
3. Hitung nilai rentang dan simpangan baku dari data tersebut! 
4. Hitung nilai koefisien kemiringan dan koefisien keruncingan dari 
data tersebut! Beri penjelasan hasil yang diperoleh! 
Tabel 1.3 Data curah hujan Stasiun Duri Riau 
Tahun Jumlah Hujan (mm) Tahun 
Jumlah Hujan 
(mm) 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
135,0 
100,0 
103,2 
82,5 
50,6 
66,3 
87,0 
70,5 
118,5 
90,0 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
85,0 
145,7 
117,0 
140,5 
103,2 
105,1 
88,0 
72,2 
176,7 
158,0 
Sumber: Triatmodjo, 2009. 
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2.1 Curah Hujan 
Presipitasi adalah curahan atau jatuhnya air dari atmosfir ke 
permukaan bumi dan laut dalam bentuk yang berbeda, yaitu curah 
hujan di daerah tropis dan curah hujan  serta salju di daerah beriklim 
sedang. Mengingat bahwa di daerah tropis presipitasi hanya ditemui 
dalam bentuk curah hujan, maka presipitasi dalam konteks daerah 
tropis adalah sama dengan curah hujan. Presipitasi adalah peristiwa 
klimatik yang bersifat alamiah yaitu perubahan bentuk dari uap air di 
atmosfir menjadi curah hujan sebagai akibat proses kondensasi 
(Asdak, 2007). 
 
BAB II 
 
DISTRIBUSI PELUANG CURAH 
HUJAN EKSTRIM 
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Jumlah air yang jatuh ke permukaan bumi dapat diukur dengan 
menggunakan alat penakar hujan. Distribusi hujan dalam ruang dapat 
diketahui dengan mengukur hujan di beberapa lokasi pada daerah 
yang ditinjau, sedang distribusi waktu dapat diketahui dengan 
mengukur hujan sepanjang waktu (Triatmodjo, 2009). 
 
2.2 Fungsi Distribusi 
Tujuan dari analisis frekuensi data hidrologi adalah mencari hubungan 
antara besarnya kejadian ekstrim terhadap frekuensi kejadian dengan 
menggunakan distribusi probabilitas. Analisis frekuensi dapat 
diterapkan untuk data debit sungai atau data curah hujan. Ada 
beberapa bentuk fungsi distribusi yang sering digunakan dalam analisis 
data curah hujan ekstrim, antara lain: distribusi Gumbel, distribusi Nilia 
Ekstrim Tergeneralisasi (GEV), distribusi Pareto Tergeneralisasi (GPa), 
distribusi Logistik Tergeneralisasi (GLo), distribusi Log Normal (LN3), 
distribusi Pearson Tipe III (Pe3) (Soewarno 1995): 
 
2.2.1 Distribusi Gumbel 
Distribusi Gumbel atau biasa juga disebut dengan distribusi nilai 
ekstrim tipe I. Distribusi ini umumnya digunakan untuk menganalisis 
data maksimum, seperti dalam analisis frekuensi banjir. Distribusi 
Gumbel dengan  paramater lokasi dan  parameter skala mempunyai 
fungsi distribusi kumulatif sebagai berikut: 
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2.2.2 Distribusi Nilai Ekstrim Tergeneralisasi 
Distribusi Nilai Ekstrim Tergeneralisasi (GEV) dengan  paramater 
lokasi,  parameter skala dan  parameter bentuk mempunyai fungsi 
distribusi kumulatif sebagai berikut: 
 
 
 
dimana 
 
 
Untuk , nilai-nilai  terletak dalam interval , 
untuk ,  dan untuk  distribusi GEV 
merupakan distribusi Gumbel. 
 
2.2.3 Distribusi Pareto Tergeneralisasi 
Distribusi Pareto Tergeneralisasi (GPa) dengan  paramater lokasi,  
parameter skala dan  parameter bentuk mempunyai fungsi distribusi 
kumulatif sebagai berikut: 
 
 
dimana  
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Untuk , nilai-nilai  terletak dalam interval , 
untuk ,  dan untuk  distribusi GPa 
merupakan distribusi eksponensial, serta untuk  distribusi GPa 
merupakan distribusi seragam. 
 
2.2.4 Distribusi Logistik Tergeneralisasi 
Distribusi Logistik Tergeneralisasi (Glo) dengan  paramater lokasi,  
parameter skala dan  parameter bentuk mempunyai fungsi distribusi 
kumulatif sebagai berikut: 
 
 
dimana 
 
 
Untuk , nilai-nilai  terletak dalam interval , 
untuk ,  dan untuk  distribusi GPa 
merupakan distribusi logistik. 
 
2.2.5 Distribusi Log Normal 
Distribusi Log Normal (LN3) tiga parameter dengan  paramater lokasi, 
 parameter skala dan  parameter bentuk mempunyai fungsi 
distribusi kumulatif sebagai berikut: 
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dimana  merupakan fungsi distribusi kumulatif normal standar. 
 
2.2.6 Distribusi Pearson Tipe III (Pe3) 
Distribusi Pe3 dengan  paramater lokasi,  parameter skala dan  
parameter bentuk mempunyai fungsi distribusi kumulatif sebagai 
berikut: 
 
 
 
dimana  merupakan fungsi Gamma dan 
 
 
 
Distribusi Pe3 juga dikenal sebagai distribusi Gamma tiga parameter. 
 
2.3 Pemilihan Model Distribusi Peluang 
Pada umumnya, pengujian kesesuaian model distribusi dilakukan 
menggunakan uji Khi-kuadrat dan Kolmogorov-Smirnov. Jika model 
yang diperhatikan agak kompleks dengan jumlah parameter yang 
besar, maka uji kesesuaian model yang dapat dilakukan meliputi uji 
root mean square error (RMSE), uji mean absolute error (MAE) dan uji 
correlation coefficient (CC). Pemilihan model yang sesuai berdasar 
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pada masing-masing nilai RMSE dan MAE yang minimum dan nilai CC 
yang maksimum. Rumus uji-uji tersebut sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
dimana  
: data hujan harian maksimum tahunan dan , 
: jumlah observasi, 
: anggaran kuantil ke-i  bagi distribusi yang bersesuaian,  
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2.4 Langkah-Langkah Analitis  
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penentuan distribusi peluang 
curah hujan ekstrim sebagai berikut: 
a. Kelompokkan data curah hujan harian maksimum untuk setiap 
tahun . 
b. Hitung nilai rata-rata , yaitu . 
c. Dapatkan nilai anggaran parameter masing-masing distribusi 
peluang, yaitu distribusi Gumbel, GEV, GPa, GLo, LN3 dan Pe3 
menggunakan software R dengan fungsi pel dalam lmom-package  
d. Hitung nilai  dengan rumus , i=1, 2, ..., n. 
e. Hitung anggaran kuantil ke-i,  bagi masing-masing distribusi 
peluang menggunakan software R dengan fungsi qua dalam 
lmom-package. 
f. Hitung nilai rata-rata anggaran kuantil ke-i, yaitu 
 
g. Hitung nilai RMSE, MAE, dan CC bagi setiap distribusi peluang 
dengan menggunakan Persamaan (2.11) – (2.13). 
h. Tentukan model distribusi peluang yang terbaik, yaitu model yang 
menghasilkan nilai RMSE dan MAE yang minimum, serta nilai CC 
yang maksimum. 
 
2.5 Contoh Penerapan  
Diketahui data hujan harian maksimum tahunan di Stasiun 
Mappakasunggu Takalar Provinsi Sulawesi Selatan dari tahun 2000 
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sampai 2009, seperti yang diberikan dalam Tabel 2.1. Tentukan 
distribusi peluang yang paling sesuai untuk data tersebut! 
 
Tabel 2.1 Data curah hujan Stasiun Mappakasunggu 
Tahun Jumlah Hujan (mm) 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
190 
225 
144 
123 
103 
91 
190 
109 
120 
180 
Sumber: DPU Sul-Sel, 2010 
 
Penyelesaian: 
Pertama-tama yang harus dilakukan dalam penentuan distribusi 
peluang yang sesuai bagi data adalah menentukan nilai parameter dari 
masing-masing kandidat distribusi peluang yang akan diuji. Penentuan 
anggaran parameter masing-masing distribusi tersebut dapat dengan 
mudah diperoleh melalui penggunaan software R dengan fungsi pel 
dalam pakej lmom.  Anggaran parameter masing-masing kandidat 
distribusi diberikan dalam Tabel 2.2 berikut ini:  
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Tabel 2.2 Anggaran parameter distribusi peluang 
Distribusi 
Anggaran Parameter Distribusi Peluang 
ξ α κ 
Gum 125,099 38,808 - 
GEV 126,156 40,831 0,058 
GPa 79,448 104,105 0,530 
GLo 141,657 26,122 -0,133 
LN3 -27,746 5,129 0,274 
Pe3 147,500 48,670 0,812 
 
 Selanjutnya, anggaran parameter ini digunakan untuk 
menentukan nilai kuantil masing-masing kandidat distribusi peluang. 
Dalam contoh ini ukuran sampel (n) sebesar 10, sehingga kolom ke-2 
pada Tabel 1.3 diperoleh nilai   yang bersesuaian dengan nilai  
yang sebelumnya telah diurutkan dari nilai terkecil sampai nilai 
terbesar. Penentuan nilai anggaran kuantil ke-i masing-masing 
kandidat distribusi peluang diperoleh dari software R dengan 
menggunakan fungsi qua pada pakej lmom.  
Tabel 2.3 Anggaran kuantil distribusi peluang 
i   
Anggaran Kuantil 
Gum GEV GPa GLo LN3 Pe3 
1 0,055 91 83,9 81,4 85,3 79,9 81,3 81,5 
2 0,154 103 100,8 100,1 96,1 101,9 100,0 99,5 
3 0,253 109 112,8 113,0 107,6 115,3 113,0 112,5 
4 0,352 120 123,4 124,4 119,8 126,3 124,4 124,0 
5 0,451 123 133,9 135,3 132,9 136,5 135,4 135,2 
6 0,549 144 145,0 146,8 147,1 146,9 146,9 146,9 
7 0,648 180 157,5 159,5 163,0 158,3 159,6 159,9 
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8 0,747 190 172,9 174,7 181,1 172,1 174,8 175,3 
9 0,846 190 194,5 195,5 203,0 191,6 195,4 196,0 
10 0,945 225 236,3 234,0 233,5 231,7 233,5 233,6 
Rata-rata 147,5 146,1 146,47 146,94 146,05 146,43 146,44 
 
 Nilai anggaran kuantil masing-masing distribusi peluang yang 
telah diperoleh, selanjutnya digunakan untuk menghitung nilai RMSE, 
MAE dan CC. Tabel 2.4 dan Tabel 2.5 memperlihat masing-masing 
nilai RMSE dan MAE seluruh distribusi peluang yang ingin diuji.  
Pada Tabel 2.4 menunjukkan bahwa seluruh distribusi peluang 
memberikan nilai RMSE yang tidak begitu jauh berbeda, namun 
demikian distribusi Pareto tergeneralisasi memberikan nilai RMSE yang 
terkecil, yaitu sebesar 0,05722. 
Tabel 2.4 Anggaran RMSE distribusi peluang 
i  
Gum GEV GPa GLo LN3 Pe3 
1 0,00609 0,01113 0,00392 0,01488 0,01136 0,01090 
2 0,00046 0,00079 0,00449 0,00011 0,00085 0,00115 
3 0,00122 0,00135 0,00016 0,00334 0,00135 0,00103 
4 0,00080 0,00134 0,00000 0,00276 0,00134 0,00111 
5 0,00785 0,01000 0,00648 0,01205 0,01016 0,00984 
6 0,00005 0,00038 0,00046 0,00041 0,00041 0,00041 
7 0,01563 0,01297 0,00892 0,01453 0,01284 0,01247 
8 0,00810 0,00648 0,00219 0,00888 0,00640 0,00599 
9 0,00056 0,00084 0,00468 0,00007 0,00081 0,00100 
10 0,00252 0,00160 0,00143 0,00089 0,00143 0,00146 
Jumlah 0,04327 0,04688 0,03274 0,05791 0,04695 0,04535 
                          Distribusi Peluang Curah Hujan Ekstrim                        25 
Rata-
rata 0,00433 0,00469 0,00327 0,00579 0,00469 0,00454 
RMSE 0,06578 0,06847 0,05722 0,07610 0,06852 0,06734 
Sementara itu, pada Tabel 2.5, anggaran MAE bagi seluruh 
distribusi peluang juga memberikan nilai yang hampir sama, namun 
dalam tabel tersebut juga memperlihatkan bahwa distribusi Pareto 
tergeneralisasilah yang memberikan nilai MAE yang minimum, yaitu 
sebesar 0,04936. 
Tabel 2.5 Anggaran MAE distribusi peluang 
i  
Gum GEV GPa GLo LN3 Pe3 
1 0,07802 0,10549 0,06264 0,12198 0,10659 0,10440 
2 0,02136 0,02816 0,06699 0,01068 0,02913 0,03398 
3 0,03486 0,03670 0,01284 0,05780 0,03670 0,03211 
4 0,02833 0,03667 0,00167 0,05250 0,03667 0,03333 
5 0,08862 0,10000 0,08049 0,10976 0,10081 0,09919 
6 0,00694 0,01944 0,02153 0,02014 0,02014 0,02014 
7 0,12500 0,11389 0,09444 0,12056 0,11333 0,11167 
8 0,09000 0,08053 0,04684 0,09421 0,08000 0,07737 
9 0,02368 0,02895 0,06842 0,00842 0,02842 0,03158 
10 0,05022 0,04000 0,03778 0,02978 0,03778 0,03822 
Jumlah 0,54705 0,58982 0,49364 0,62582 0,58957 0,58198 
MAE 0,05470 0,05898 0,04936 0,06258 0,05896 0,05820 
 
 Kriteria kesesuaian distribusi yang ketiga adalak koefisien 
korelasi (CC). Dalam Tabel 2.6 diberikan ringkasan cara menghitung 
nilai CC bagi distribusi Gumbel dimana  
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Tabel 2.6 Anggaran CC distribusi Gumbel 
i X X2 Q Q2 XQ 
1 -56,5 3192,25 -62,2 3868,84 3514,30 
2 -44,5 1980,25 -45,3 2052,09 2015,85 
3 -38,5 1482,25 -33,3 1108,89 1282,05 
4 -27,5 756,25 -22,7 515,29 624,25 
5 -24,5 600,25 -12,2 148,84 298,90 
6 -3,5 12,25 -1,1 1,21 3,85 
7 32,5 1056,25 11,4 129,96 370,50 
8 42,5 1806,25 26,8 718,24 1139,00 
9 42,5 1806,25 48,4 2342,56 2057,00 
10 77,5 6006,25 90,2 8136,04 6990,50 
Jumlah 1869,85  1902,196 1829,62 
CC 0,9701 
 
Tabel 2.7 Anggaran RMSE, MAE dan CC distribusi peluang 
Distribusi Gum GEV GPa GLo Ln3 Pe3 
RMSE 0,0658 0,0685 0,0572 0,0761 0,0685 0,0673 
MAE 0,0547 0,0589 0,0494 0,0626 0,0589 0,0582 
CC 0,9701 0,9723 0,9814 0,9671 0,9726 0,9736 
 
Nilai CC distribusi peluang lainnya dihitung dengan cara yang 
sama dan hasil yang diperoleh diberikan dalam Tabel 2.7. Dalam tabel 
ini juga memperlihtkan bahwa nilai RMSE dan MAE yang terkecil serta 
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nilai CC yang terbesar diberikan oleh distribusi Pareto tergeneralisasi 
(GPa), sebagaiman yang ditunjukkan dalam sel yang berwarna biru. 
Dengan demikan dapat disimpulkan bahwa data curah hujan 
maksimum tahunan di stasiun Mappakasunggu Takalar mengikuti 
distribusi Pareto tergeneralisasi dengan model distribusi peluang 
kumulatifnya sebagai berikut: 
 
. 
 
2.6 Rangkuman 
1. Penentuan distribusi peluang data curah hujan merupakan hal 
penting sebelum melakukan analisis lanjutan. 
2. Pertama-tama yang harus dilakukan dalam penentuan distribusi 
peluang yang sesuai dengan data adalah menganggarkan nilai-
nilai parameter dari kandidat distribusi peluang yang dipilih. 
3. Distribusi peluang yang paling sesuai dipilih berdasarkan kriteria 
RMSE, MAE dan CC, yaitu kandidat distribusi peluang yang diuji 
mempunyai nilai RMSE dan MAE yang minimum serta nilai CC 
yang maksimum. 
4. Penentuan nilai RMSE, MAE dan CC berdasarkan pada data 
curah hujan dan nilai kuantil dari  , dimana 
        , i=1, 2, ..., n dan n adalah ukuran sampel. 
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2.7 Soal Latihan 
Diketahui data hujan harian maksimum tahunan di Stasiun Duri 
Riau dari tahun 1981 sampai 2000, seperti yang diberikan dalam Tabel 
1.3. 
1. Tentukan masing-masing nilai-nilai parameter dan model dari 
distribusi Gumbel, Nilai Ekstrem Tergeneralisasi (GEV), Pareto 
Tergeneralisasi (GPa), Logistik Tergeneralisasi (GLo), 
Lognormal (LN3) dan Perason Tipe III (Pe3)! 
2. Tentukan masing-masing nilai Fi dari distribusi Gumbel, GEV, 
GPa, GLo, LN3 dan Pe3! 
3. Tentukan nilai kuantil dari Fi untuk masing-masing distribusi 
Gumbel, GEV, GPa, GLo, LN3 dan Pe3! 
4. Tentukan masing-masing nilai RMSE, MAE dan CC untuk  
distribusi Gumbel, GEV, GPa, GLo, LN3 dan Pe3! 
5. Tentukan distribusi peluang yang paling sesuai untuk data 
tersebut dan nyatakan modelnya! 
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3.1 Parameter Hujan 
Jumlah hujan yang jatuh di permukaan bumi dinyatakan dalam 
kedalaman air (biasanya mm) yang dianggap terdistribusi secara 
merata pada seluruh daerah tangkapan air. Intensitas hujan adalah 
jumlah curah hujan dalam suatu satuan waktu, yang biasanya 
dinyatakan dalam mm/jam, mm/hari, mm/minggu. mm/bulan, 
mm/tahun, dan sebagainya. Durasi hujan adalah waktu yang dihitung 
dari saat hujan mulai turun sampai berhenti, yang biasanya dinyatakan 
dalam jam. Keadaan hujan dan intensitas hujan diberikan pada Tabel 
3.1, berikut ini: 
 
 
BAB III 
 
INTENSITAS, DURASI 
DAN FREKUENSI CURAH HUJAN 
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Tabel 3.1  Keadaan Hujan dan Intensitas Hujan 
Keadaan Hujan Intensitas Hujan (mm) 1 Jam 24 jam 
Hujan sangat ringan 
Hujan ringan 
Hujan normal 
Hujan lebat 
Hujan sangat lebat 
< 1 
1 – 5 
5 – 10 
10 – 20 
> 20 
< 5 
5 – 20 
20 – 50 
50 – 100 
> 100 
Sumber: Triatmodjo, 2009. 
 Distribusi hujan sebagai fungsi waktu menggambarkan variasi 
kedalaman hujan selama terjadinya hujan yang dapat dinyatakan 
dalam bentuk diskrit atau kontinu. Bentuk diskrit yang disebut sebagai 
hyetograph, yaitu histogram kedalaman hujan atau intensitas hujan 
dengan pertambahan waktu sebagai absis dan kedalaman hujan atau 
intensitas hujan sebagai ordinat. Sedang bentuk kontinu 
menggambarkan hubungan laju hujan kumulatif sebagai waktu. Durasi 
hujan (absis) dan kedalaman hujan (ordinat) dapat dinyatakan dalam 
persentase dari kedua nilai tersebut. 
 Menurut Soemarto (1999) bahwa jika tidak ada waktu untuk 
mengamati besarnya intensitas hujan atau disebabkan oleh karena 
alatnya tidak ada, maka dapat ditempuh dengan cara empiris dengan 
rumus-rumus sebaga berikut: 
 
3.1.1 Talbot  
Metode Talbot dikemukakan oleh professor Talbot pada tahun 1881 
(Soemarto, 1999; Handayani, dkk, 2007). Rumusnya sebagai berikut: 
 
Intensitas, Durasi dan Frekuensi Curah Hujan 31 
(3.1)                                                                                  
bt
aI
+
=
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n menyatakan jumlah data, Ii menyatakan intensitas curah hujan pada 
jam ke-i, dan ti menyatakan lamanya curah hujan pada jam ke-i. 
 
3.1.2 Sherman 
Metode Sherman dikemukakan oleh professor Sherman pada tahun 
1905 (Soemarto, 1999). Rumusnya adalah: 
(3.4)                                                                                         Nt
aI =
 
dengan I menyatakan intensitas hujan (mm/jam), 
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n menyatakan jumlah data, Ii menyatakan intensitas curah hujan pada 
jam ke-i, dan ti menyatakan lamanya curah hujan pada jam ke-i. 
 
3.1.3  Shiguro 
Metode Ishiguro dikemukakan oleh Dr. Ishiguro tahun 1953 (Soemarto, 
1999; Santoso, 2006). Rumusnya adalah 
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dimana I menyatakan intensitas hujan (mm/jam) 
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n menyatakan jumlah data, Ii menyatakan intensitas curah hujan pada 
jam ke-i, dan ti menyatakan lamanya curah hujan pada jam ke-i. 
 
3.1.4 Mononobe 
Seandainya data curah hujan yang ada adalah data curah hujan 
harian, maka untuk menghitung intensitas hujan dapat digunakan 
metode Mononobe (Suroso, 2006), yaitu:  
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I adalah intensitas curah hujan untuk lama hujan t (mm/jam), t adalah 
lamanya curah hujan (jam), dan R24 adalah curah hujan maksimum 
selama 24 jam (mm). 
 
3.2 Contoh Penerapan  
Misalkan diketahui jumlah curah hujan (mm) untuk periode ulang 5 
tahun di stasiun X, seperti yang diberikan dalam Tabel 3.2, berikut ini: 
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Tabel 3.2  Data curah hujan dan intensitas hujan 
Durasi (menit) 5 10 15 30 45 60 120 
Curah Hujan (mm) 24 32 43 80 90 98 116 
Intensitas (mm/jam) 288 192 172 160 120 98 58 
 
1. Hitung estimasi intensitas hujan berdasarkan metode Talbot, 
Sherman dan Ishugiro! 
2. Misalkan diketahui hujan harian sebesar 130 mm, hitung intensitas 
hujan dengan menggunakan metode Mononobe untuk durasi 
tersebut! 
Penyelesaian: 
1. Estimasi intensitas hujan berdasarkan metode Talbot, Sherman dan 
Ishugiro 
a. Metode Talbot 
Pertama-tama yang dilakukan adalah menentukan nilai a dan b pada 
persamaan (3.2) dan (3.3). 
Tabel 3.3  Perhitungan intensitas Talbot 
t I I2 It I2t 
5 288 82944 1440 414720 
10 192 36864 1920 368640 
15 172 29584 2580 443760 
30 160 25600 4800 768000 
45 120 14400 5400 648000 
60 98 9604 5880 576240 
120 58 3364 6960 403680 
Jumlah 1088 202360 28980 3623040 
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Berdasarkan Tabel 3.3, maka diperoleh nilai a dan b, sebagai berikut: 
8259.12
)1088()202360(7
)1088)(3623040()202360)(28980(     2 =−
−
=a
 
26.50
)1088()202360(7
)3623040(7)28980)(1088(     2 =−
−
=b  
 
Dari nilai a dan b tersebut, maka estimasi intensitas Talbot dihitung 
dengan rumus berikut ini: 
 
5.26
12.8259     
+
=−
t
TalbotI
  
dan nilai estimasi intensitas Talbot untuk beberapa durasi (menit) 
diberikan pada Tabel 3.4. 
Tabel 3.4  Nilai estimasi intensitas Talbot 
Durasi (t)  5 10 15 30 45 60 120 
I-Talbot 262.19 226.28 199.01 146.18 115.51 95.48 56.38 
 
b. Metode Sherman 
Pertama-tama yang dilakukan adalah menentukan nilai a dan b pada 
persamaan (3.5) dan (3.6). 
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Tabel 3.5  Perhitungan intensitas Sherman 
t I log t log I (log t)2 (log t)(log I) 
5 288 0.70 2.46 0.49 1.72 
10 192 1.00 2.28 1.00 2.28 
15 172 1.18 2.24 1.38 2.63 
30 160 1.48 2.20 2.18 3.26 
45 120 1.65 2.08 2.73 3.44 
60 98 1.78 1.99 3.16 3.54 
120 58 2.08 1.76 4.32 3.67 
Jumlah 1088 9.86 15.02 15.27 20.53 
 
Berdasarkan Tabel 3.5, maka diperoleh nilai a dan b, sebagai berikut: 
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)86.9)(53.20()27.15)(02.15( log     2 =−
−
=a
 
0.45
)6.9()27.15(7
)53.20(7)02.15)(6.9(     2 =−
−
=N  
 
Dari nilai a dan N tersebut, maka estimasi intensitas Sherman dihitung 
dengan rumus berikut ini: 
 
45.0
74.610     
t
ShermanI =−
  
dan nilai estimasi intensitas Sherman untuk beberapa durasi (menit) 
diberikan pada Tabel 3.5. 
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Tabel 3.5  Nilai estimasi intensitas Sherman 
t  5 10 15 30 45 60 120 
I-Sherman 296.02 216.70 180.56 132.18 110.13 96.76 70.83 
 
c. Metode Ishiguro 
Pertama-tama yang dilakukan adalah menentukan nilai a dan b pada 
persamaan (3.8) dan (3.9). 
Tabel 3.5  Perhitungan intensitas Ishiguro 
t I 
 
I2 I  I2  
5 288 2.236 82944 643.99 185468.42 
10 192 3.162 36864 607.16 116574.20 
15 172 3.873 29584 666.15 114578.34 
30 160 5.477 25600 876.36 140216.97 
45 120 6.708 14400 804.98 96598.14 
60 98 7.746 9604 759.10 74392.26 
120 58 10.954 3364 635.36 36850.77 
Jumlah 1088 40.157 202360 4993.10 764679.11 
 
Berdasarkan Tabel 3.5, maka diperoleh nilai a dan b, sebagai berikut: 
 
766.54
)1088()202360(7
)1088)(11.764679()202360)(10.4993(     2 =−
−
=a
 
0.34
)1088()202360(7
)11.764679(7)10.4993)(1088(     2 =−
−
=b  
 
Dari nilai a dan b tersebut, maka estimasi intensitas Ishiguro dihitung 
dengan rumus berikut ini: 
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34.0
54.766     
+
=−
t
IshiguroI
  
dan nilai estimasi intensitas Ishiguro untuk beberapa durasi (menit) 
diberikan pada Tabel 3.6. 
Tabel 3.6  Nilai estimasi intensitas Ishiguro 
t  5 10 15 30 45 60 120 
I-Ishiguro 297.56 218.87 181.95 131.77 108.76 94.80 67.87 
 
2. Diketahui hujan harian sebesar 103 mm, untuk menghitung 
intensitas hujan dengan menggunakan metode Mononobe 
digunakan persamaan (3.10). 
2.187
60
5
24
24
103     
3
2
5 =












=I  
9.117
60
10
24
24
103     
3
2
10 =












=I  
Demikian seterusnya cara menghitung untuk durasi lainnya dan secara 
keseluruhan nilai estimasi intensitas curah hujan pada periode ulang 5 
tahun diberikan dalam Tabel 3.6. 
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Tabel 3.6  Nilai estimasi intensitas Ishiguro 
t  5 10 15 30 45 60 120 
Intensitas 
Mononobe 187.2 117.9 90.0 56.7 43.3 35.7 22.5 
 
3.3 Intensitas – Durasi – Frekuensi 
Intensitas – Durasi – Frekuensi (IDF) biasanya diberikan dalam bentuk 
kurva yang menggambarkan hubungan antara intensitas hujan sebagai 
ordinat, durasi hujan sebagai absis dan beberapa grafik yang 
menunjukkan frekuensi atau periode ulang (Triatmodjo, 2009). Analisis 
IDF dilakukan untuk memperkirakan debit aliran puncak berdasar data 
hujan titik (satu stasiun pencatat hujan).  
 Berdasarkan nilai intensitas hujan dalam contoh sebelumnya, 
maka  dapat dinyatakan kurva IDF bagi masing-masing metode, seperti 
yang ditampilkan pada Gambar 3.1 – 3.4. Pada gambar tersebut juga 
ditampilkan fungsi matematik hubungan antara intensitas (I) dan durasi 
curah hujan (t) untuk periode ulang 5 tahun. 
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Gambar 3.1 Kurva IDF untuk intensitas Talbot 
 
 
Gambar 3.2 Kurva IDF untuk intensitas Sherman 
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Gambar 3.3 Kurva IDF untuk intensitas Ishiguro 
 
 
Gambar 3.4 Kurva IDF untuk intensitas Mononobe 
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3.4  Rangkuman 
1. Sebelum menentukan hujan rancangan pada suatu lokasi, 
terlebih dahulu harus diketahui distribusi peluang dari data curan 
hujan pada lokasi tersebut. 
2. Jika data curah hujan menit-menitan atau jam-jaman tersedia, 
maka metode Talbot, Sherman atau Ishiguro dapat digunakan 
untuk menentukan estimasi intensitas curah hujan. 
3. Jika hanya data curah hujan harian yang tersedia, maka untuk 
menentukan estimasi intensitas curah hujan dapat digunakan 
metode Mononobe. 
4. Untuk menentukan metode intensitas mana yang sesuai di suatu 
lokasi, dapat dilakukan dengan membandingkan nilai intensitas 
yang sebenarnya dengan nilai intensitas yang diperoleh dari 
empat metode tersebut. Nilai deviasi yang terkecil yang 
dihasilkan dari metode tersebut dapat dipilih sebagai metode 
yang terbaik di antara yang lainnya. 
5. Hubungan antara intensitas dengan nilai durasi curah hujan 
untuk suatu nilai periode ulang tertentu dapat dilihat melalui 
kurva IDF atau fungsi matematik yang dihasilkan. 
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Soal Latihan 
1. Diketahui data hujan harian maksimum untuk beberapa periode 
ulang diberikan pada Tabel 3.7. Misalkan data hujan rancangan 
tersebut menggunakan distribusi Gumbel, untuk setiap durasi 5, 
10, 15, 30, 45, 60, 120, 240 dan 300 menit,   
 a. hitung nilai intensitas hujan dengan periode ulang tersebut! 
 b. Gambar kurva IDF-nya! 
Tabel 3.7  Hujan rancangan 
Periode Ulang T ( tahun) 2 5 10 25 50 
Hujan (mm) 123 159 182 207 225 
 
2. Berdasarkan distribusi peluang yang paling sesuai untuk data 
pada Tabel 1.3 sebelumnya,  
 a. hitung curah hujan (mm) untuk periode ulang 2, 5, 7, 10, 15, 
25, 30, 50 tahunan! 
 b. Hitung nilai intensitas hujan dengan periode ulang seperti 
pada bagian (a) untuk durasi 5, 10, 15, 30, 45, 60, 120, 180, 
360 dan 720 menit! 
 c. Gambar kurva IDF-nya! 
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4.1 Profil Curah Hujan Kota Makassar  
Data yang digunakan pada bagian ini adalah data curah hujan bulanan 
untuk tiga stasiun hujan yang berada di wilayah kota Makassar dalam 
periode tahun 1985 hingga tahun 2014. Ketiga stasiun tersebut adalah 
St. Paotere, St. Biring Romang dan St. Panaikang.  
Tabel 4.1 Nilai statistik curah hujan bulanan kota Makassar 
Statistik Paotere 
Biring 
Romang Panaikang 
Maksimum 1950 1279 1295 
Minimum 0 0 0 
Rataan 248.27 256.13 245.49 
 
BAB IV 
 
MODEL INTENSITAS – DURASI – 
FREKUENSI (IDF) CURAH HUJAN 
KOTA MAKASSAR 
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Deviasi standar 303.50 286.99 284.99 
Kemiringan 1.57 1.32 1.31 
Kurtosis 2.82 1.16 0.97 
Koef. Variasi 1.22 1.12 1.16 
 
 Tabel 4.1 memperlihatkan nilai statistik curah hujan bulanan 
bagi ketiga-tiga stasiun. Stasiun Biring Romang dan Panaikang, 
masing-masing mempunyai nilai maksimum curah hujan bulanan yang 
hampir sama selama periode 1985-2014, sementara St. Paotere 
mempunyai nilai maksimum curah hujan tahunan yang lebih tingi 
dibanding dengan dua stasiun lainnya. Dalam tabel ini juga 
memperlihatkan bahwa rataan curah hujan tahunan bagi ketiga-tiga 
stasiun hampir sama, iaitu berada dalam rentang 245 mm – 257 mm 
setiap bulan. 
 Gambar 4.1-4.3 menunjukkan bahwa pola taburan hujan 
bulanan bagi ketiga stasiun hampir sama, di mana jumlah curah hujan 
mulai meningkat pada bulan Nopember hingga Januari dan mulai 
menurun pada bulan Februari. Hasil ini menunjukkan bahwa kota 
Makassar mengalami musim hujan, yaitu menerima curah hujan yang 
banyak mulai dari bulan Nopember hingga April dan puncaknya pada 
bulan Desember hingga Februari. Demikian pula mengalami musim 
kemarau, yaitu menerima sedikit curah hujan mulai bulan Mei hingga 
Oktober dan puncaknya pada bulan Juli hingga September. 
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Gambar 4.1 Distribusi rataan hujan bulanan di St. Paotere 
 
Gambar 4.2 Distribusi rataan hujan bulanan di St. Biring Romang 
 
Gambar 4.3   Distribusi rataan hujan bulanan di St. 
Panaikang 
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Sementara itu, Gambar 4.4 – 4.6 memperlihatkan distribusi 
curah hujan maksimum tahunan bagi ketiga-tiga stasiun. Gambar 6 
memperlihatkan bahwa sepanjang periode kajian, hujan maksimum 
tahunan di St. Paotere berada pada rentang 450 mm – 1450 mm, 
kecuali pada tahun 2002, nilai hujan maksimum tahunan pada stasiun 
tersebut sebesar 1950 mm. Sementara itu, distribusi curah hujan 
maksimum tahunan di St. Biring Romang dan St. Panaikang hampir 
sama dengan nilai antara 400 mm dan 1300 mm. 
 
 
Gambar 4.4   Distribusi hujan maksimum tahunan di St. 
Paotere 
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Gambar 4.5 Distribusi hujan maksimum tahunan di St. 
Biring Romang 
 
 
Gambar 4.6 Distribusi hujan maksimum tahunan di St. 
Panaikang 
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4.2 Model Intensitas – Durasi – Frekuensi  
Tabel 4.1  Nilai uji kesesuaian model distribusi peluang 
 
  St. Paotere St. Biring Romang St. Panaikang 
 
RMSE MAE CC RMSE MAE CC RMSE MAE CC 
Gum 0.068 0.050 0.943 0.052 0.038 0.970 0.054 0.042 0.977 
GEV 0.068 0.043 0.965 0.047 0.037 0.981 0.038 0.026 0.993 
GPa 0.093 0.062 0.937 0.039 0.034 0.990 0.040 0.034 0.985 
GLo 0.060 0.037 0.973 0.061 0.048 0.971 0.052 0.033 0.988 
LN3 0.487 0.483 0.757 1.528 1.502 0.960 9.447 9.157 0.991 
Pe3 0.280 0.215 0.951 0.719 0.630 0.895 46.340 24.96 0.799 
 
Tabel 4.2  Nilai parameter model yang sesuai  
 
      Parameter 
Stasiun Distribusi ξ α κ 
Paotere GLo 27.91 3.78 -0.27 
Biring Romang GPa 16.96 19.40 0.66 
Panaikang GEV 26.06 6.94 0.26 
 
 Berdasarkan nilai RMSE dan MAE yang minimum, serta nilai 
CC yang maksimum dalam Tabel 4.1, maka distribusi logistik 
tergeneralisasi (GLo) lebih sesuai bagi curah hujan di St. Paotere, 
distribusi Pareto tergeneralisasi (GPa) bagi curah hujan di St. Biring 
Romang dan distribusi nilai  ekstrim tergeneralisasi (GEV) bagi curah 
hujan di St. Panaikang. Nilai parameter bagi model distribusi peluang 
yang sesuai masing-masing stasiun diberikan dalam Tabel 4.2. 
 Berdasarkan model distribusi yang sesuai bagi masing-masing 
stasiun selanjutnya dihitung nilai hujan rancangan dengan periode 
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ulang 2 tahunan (T2), 5 tahunan (T5), 10 tahunan (T10), 30 tahunan 
(T30), 50 tahunan (T50) dan 100 tahunan (T100). Hasilnya diberikan 
dalam Tabel 4.3. Berdasarkan Tabel 4.3 diperoleh bahwa hujan 
rancangan bagi ketiga-tiga stasiun mempunyai nilai yang berada di 
antara 27.50 mm dan 62 mm. Nilai inilah yang digunakan untuk 
menentukan masing-masing nilai estimasi intensitas hujan dengan 
durasi 5, 10, 15, 30, 60, 120, 240 dan 300 menit dan periode ulang T2, 
T5, T10, T30, T50 dan T100. 
 
Tabel 4.3  Nilai hujan rancangan (mm) 
    Periode Ulang (tahun) 
Stasiun Distribusi 2 5 10 30 50 100 
Paotere GLo 27.91 34.24 39.19 48.51 53.72 61.96 
Br.Romang GPa 27.76 36.23 39.98 43.31 44.21 45.04 
Panaikang GEV 28.48 34.68 37.89 41.70 43.10 44.71 
  
 
Tabel 4.4 Nilai estimasi intensitas hujan di stasiun Paotere  
 
Durasi 
(menit) 
Periode Ulang (tahun) 
2 5 10 30 50 100 
5 50.71 62.23 71.22 88.14 97.62 112.60 
10 31.95 39.20 44.86 55.53 61.50 70.93 
15 24.38 29.92 34.24 42.38 46.93 54.13 
30 15.36 18.85 21.57 26.69 29.57 34.10 
45 11.72 14.38 16.46 20.37 22.56 26.02 
60 9.67 11.87 13.59 16.82 18.62 21.48 
120 6.09 7.48 8.56 10.59 11.73 13.53 
240 3.84 4.71 5.39 6.67 7.39 8.53 
300 3.31 4.06 4.65 5.75 6.37 7.35 
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 Tabel 4.4-4.6 memperlihat nilai estimasi intensitas hujan (mm) 
menggunakan metode Mononobe berdasarkan nilai durasi dan periode 
ulang. Berdasarkan klasifikasi keadaan hujan dan nilai estimasi 
intensitas hujan dalam satu jam (Tabel 3.1), maka kota Makassar 
berada dalam keadaan hujan lebat untuk keseluruhan periode ulang 
yang dipilih, kecuali pada periode ulang 100 tahunan di stasiun Paotere 
berada dalam keadaan hujan sangat lebat (Tabel 4.4-4.6). 
 
Tabel 4.5   Nilai estimasi intensitas hujan di stasiun Biring 
Romang 
Durasi 
(menit) 
Periode Ulang (tahun) 
2 5 10 30 50 100 
5 50.45 65.83 72.64 78.71 80.34 81.84 
10 31.78 41.47 45.76 49.58 50.61 51.56 
15 24.25 31.65 34.92 37.84 38.62 39.34 
30 15.28 19.94 22.00 23.84 24.33 24.79 
45 11.66 15.22 16.79 18.19 18.57 18.91 
60 9.63 12.56 13.86 15.02 15.33 15.61 
120 6.06 7.91 8.73 9.46 9.66 9.84 
240 3.82 4.98 5.50 5.96 6.08 6.20 
300 3.29 4.30 4.74 5.14 5.24 5.34 
 
 
Berdasarkan kurva IDF dalam Gambar 4.7-4.9 memperlihatkan bahwa 
semakin lama durasi hujan, maka semakin kecil nilai intensitas.bagi 
seluruh stasiun hujan. Persamaan kurva IDF yang diperoleh 
merupakan fungsi eksponen yang mana menggambarkan hubungan 
antara durasi hujan dengan intensitas hujan. 
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 Tabel 4.6 Nilai estimasi intensitas hujan di stasiun Panaikang 
Durasi 
(menit) 
Periode Ulang (tahun) 
2 5 10 30 50 100 
5 51.75 63.02 68.85 75.77 78.31 81.24 
10 32.60 39.70 43.37 47.73 49.33 51.18 
15 24.88 30.30 33.10 36.42 37.65 39.06 
30 15.67 19.08 20.85 22.95 23.72 24.60 
45 11.96 14.56 15.91 17.51 18.10 18.78 
60 9.87 12.02 13.14 14.46 14.94 15.50 
120 6.22 7.57 8.27 9.11 9.41 9.76 
240 3.92 4.77 5.21 5.74 5.93 6.15 
300 3.38 4.11 4.49 4.94 5.11 5.30 
 
 
 
Gambar 4.7   Kurva IDF di stasiun Paotere 
Persamaan IDF di stasiun Paotere bagi masing-masing periode: 
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Gambar 4.8   Kurva IDF di stasiun Biring Romang 
 
Persamaan IDF di stasiun Biring Romang bagi masing-masing periode: 
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Gambar 4.9   Kurva IDF di stasiun Panaikang 
 
Persamaan IDF di stasiun Panaikang bagi masing-masing periode: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Statistika untuk Pemodelan Data Curah Hujan 56 
4.3. Rangkuman 
1.  Kota Makassar mengalami hujan lebat pada bulan Desember 
hingga Februari dan mengalami masa kekeringan pada bulan Juli 
hingga September. Informasi ini dapat berguna bagi pihak yang 
berwenang untuk mengambil suatu tindakan yang dapat 
mengurangi dampak yang mungkin ditimbulkan oleh peristiwa 
hujan ekstrim tersebut. 
2. Model distribusi kumulatif yang sesuai bagi curah hujan (x) 
masing-masing stasiun sebagai berikut: 
 
 
 
 
 
 
3. Curah hujan di stasiun meteorologi maritim Paotere mengikuti 
distribusi logistik tergeneralisasi, curah hujan di stasiun Biring 
Romang Panakkukang mengikuti distribusi Pareto tergeneralisasi 
dan distribusi nilai ekstrim tergeneralisasi di stasiun BBMKG 
wilayah IV Panaikang.  
4.   Berdasarkan kurva IDF yang diperoleh dalam penelitian ini 
menunjukkan bahwa semakin lama durasi hujan, maka semakin 
kecil nilai intensitas.bagi seluruh stasiun hujan. Sementara itu, 
model kurva IDF yang diperoleh merupakan fungsi eksponen yang 
mana menggambarkan hubungan antara durasi hujan dengan 
intensitas hujan. 
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